BUNDESREPUBuk^l Off enlegungsschri 



DEUTSCHLAND @ QE 1 99 35 527 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 35 527.4 
28. 7.1999 
8. 2.2001 



J/51 

® Int. CI. 7 : 

G09F9/33 

H 01 L 51/20, 3> 1/ f 
FT01 L 31/0256 ^ 
H 05 B 33/14 

+- A5R. : ^ 5f/2o $A 

m 
u> 

CO 
Ul 

a 



A n molrior' 
l/JJ MlllTICIUci. 


fn) Erfinder 


Giesecke & Devrient GmbH, 81677 Munchen, DE 


Hohmann, Amo, 81369 Munchen, DE; Graf, Hans, 




83026 Rosenheim, DE 




® Entgegenhaltungen: 




Stieler, Dr.W.: Aus dem Reagenzgias-Physik wird 




die Computertechnik verandern. In: c't 1999, H.2, 




S.76-81; 




Scharf,R.: Leuchtende Polymere-Displays mit Zu- 




kunft. In: Physikalische Blatter 55 (1999), Nr.6, 




S.37-39; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Aktive Folie fur Chipkarten mit Display 

@ Die Erfindung betrifft Chipkarten mit Display und insbe- 
sondere etn Verfahren zum Herstellen von Anzeigeele- 
menten mit elektronischer Ansteuerung und Ansteue- 
rungsleitungen fur die Anzeigeelemente. Es wird vorge- 
schiagen, sowohl die optischen Anzeigeelemente 3 als 
auch die etektronischen Ansteuerungsbestandteile 6, 7 
und gegebenenfalls auch die Spannungsquelle 8. bei- 
spielsweise als Soiarzeile, mrttels organischen Halbleiter- 
materialien nebeneinander auf einer Kunststoffolie 1 an- 
zuordnen. Der zur Ausbildung der elektronischen Schalt- 
kreise in organischer Halbleitertechnik erforderliche Platz- 
bedarf ist auf der Kunststoffolie 1 insbesondere bei 7-Seg- 
ment-Dispiays ausreichend vorhanden. 
Die so hergestellte aktive Folie fur ein Display einer Chip- 
karte ist in einfacher Weise zu realisieren sowie preiswert 
■ und dunn. 
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Die Erfindung bctriflt ganz allgemein das Gcbiet der 
Chipkarten mit Display, und insbesondere cin Verfahren 
zum Hcistcllca von Anzeigeelementen mit elekironischcr 5 
Ansteucrung und Ansteuerungsleitungen fur dicsc Anzeige- 
elemente, cine akuve Folie mit solchen Anzeigeelementen 
mit Ansteuerung und Ansteuerungsleitungen zur Verwen- 
dung in Chipkartcn mil Display sowie cine Chipkarte nut 
entsprechenden Anzeigeelementen mil Ansteuerung und 
Ansteuerungsleitungen. , a 

Die Entwicklung der Chipkarientechnik geht damn, dau 
Chipkarten zukunftig mil Displays bzw. Anzeiger i versehen 
sein werden, beispiclswcisc urn im Falle einer Geldkarte den 
auf der Geldkarte vcrfugbaren Geldbetrag anzuzagen. u 

AnsieUe dcr iiblichcn sproden, anorgamschen Halbleiter- 
matcrialicn fur hcrkommiiche LED-Displays, beispiels- 
weise auf SHizium. oder Gallium-Arserrid-Basis, konnen fur 
Chipkarten flexible, organische Halbldtcrmatenahen als 
"akuves" Material in Form sogenannter Kunststoffleucht- 20 
dioden cingesetzt werden. Damil sind schr diinne und insbe- 
sondcre flexible Displays mit hervorragenden optischen Ei- 
gcnschafien herstellbar. Die organischen Halbltitermaiena- 
licn haben elektrische Eigenschaften, die es erlauben, elek- 
ironische Schaltkreise ahnlicb dem Einsatz anorgamschen 25 
Halbleiiermaterialien herzusiellen. 

Auf organischen Halblritermaterialien basieren beispiels- 
weise die OLED- und PLED-Technologien (OLED = or- 
ganic light emitting diode; PLED = polymer light emitting 
diode). Beiden Technologien ist gemeinsam, daB organi- 30 
sches Material durch Anlegen einer Spannung zur Elektro- 
lumineszenz angeregl wird. Der iibliche Aufbau eines sol- 
chen Displays sieht vor, daB auf einem Substrat erste An- 
steuerungsleitungen aufgebracht werden. Uber die Ansteue- 
rungsleitungen wird das organische Material als "aktive" 35 
Schicht angeordnet, und uber der aktiven Schicht werden 
zweiie Ansteuerungsleitungen als Gegendektroden zu den 
ersten Ansteuerungsleitungen aufgebracht. Dadurch konnen 
verschiedene Typen von Anzeigcn realisiet werden, wobei 
es beispielsweise durch gezieltes Ansteuern einer ausge- 40 
wahlten Ansteuerungsleitung der ersten Ansteuerungslei- 
tungen und einer ausgewahlten Ansteuerungsleitung der 
zweiten Ansteuerungsleitungen moglich ist, das zwischen 
dem entsprechenden Kreuzungspunkl der beiden ausge- 
wahlten Ansteuerungsleitungen liegende Pixel der aktiven 45 
Schicht zur Hektrolumineszenz anregen. Da die Elektrolu- 
mineszenz vergleichsweise langsam abklingt, lSBt sich 
durch schnelles Muluplexen der Ansteuerungsleitungen 
scheinbar gleichzeitig eine ein Bild ergebende Anzahl von 
Pixeln auf dem Display zur Elektrolumineszenz anregen. 50 
Die in unterschiedlichen Ebenen befindlichen Ansteue- 
rungsleitungen sind mit einem Controller kontakucn, der 
ublicherweise in dem separat vorgesehenen Sihziumchip 
der Chipkarte integriert ist (WO 98/41898; EP-A- 
0 852 403). Neben dem Muluplexen der einzelnen Pixel 55 
oder Anzeigenelemente sind andere Verfahren zur Ansteue- 
rung von Anzeigenelementen bekannt, Z.B. die separate 
Ansteuerung eines jeden Pixels oder Anzeigenelements. 

Die beschriebenen Displays sind komplex und daher 
leucr in der Herstellung. Wegen der erfoderlichen Kontak- 60 
licrung dcr Ansteuerungsleiiungcn mit dem Controller bzw. 
Sihziumchip ist die Herstellung von Displays umso aufwen- 
digcr, je hbher die Anzahl von bendugtcn " Anzeigeelemen- 
ten" bzw. "Bildpunkten" und den daraus resuliicrcnden cr- 
fordcrlichen Ansteuerleitungen ist. 65 

Aufgabc dcr vorlicgenden Erfindung ist es daher, eine 
Chipkanc mit Display und ein Hcrstcllungsverfahren vorzu- 
schlagen, das weniger aufwendig und daher kosiengunstiger 



in der Herstellung ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemfiB durch ein Herstel- 
lungsverfahren und durch cine Chipkarte mit Display sowie 
durch eine akn ve Folie fur den Einsatz in einer solchen 
Chipkarte gemafi den nebengeordneten Anspruchen gelosL 
Vbrteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die aktiven 
Bestandteile zur Realisierung des Displays, insbesondere 
also die Anzeigeclemente und die Ansteuerung, d. L der 
Controller, und gegebenenfalls auch die Ansteuerungslei- 
tungen aus organischen Halbleitermaterialien erzeugl und 
nebeneinander auf einem gemeinsamen Substrat angeordnet 
werden. Dies ist insbesondere bei einfach aufgebauten Dis- 
plays, beispielsweise 7-Segment-Anzeigen, vorteilhaft, da 
solche Displays nur wenige Anzeigeclemente aufweisen, so 
daB genug Platz zur Vertugung stent, urn auf der Substrat- 
obcrfiache desweiteren einerseits einen Controller in Form 
eines Schaltkreises aus organischem Material (Kunststoff- 
chip) und andererscits Ansteuerungsleitungen zum Anlegen 
einer Anregungsspannung an jedes einzelne Anzeigeele- 
ment parallel zur Substratoberflache vorzusehen. Es ergeben 
sich dabei auch keine Kontaktierungsprobleme mehr, da die 
Ansteuerung als organische elektronische Schaltung sowie 
die Ansteuerungsleitungen auf dem Substrat selbst erzeugt 
werden. Das gesamte Display einschheBlich Ansteuerung 
und Ansteuerungsleitungen kann somit auf einem gemeinsa- 
men Substrat realisicrt werden, wobei sich die Kontaktie- 
rung der einzelnen Elemente sowie die Elemente selbst im 
Zuge des (mehrstufigen) Herstellungsvorgangs durch ent- 
sprechende Uberlappung unmittelbar reaHsieren lassen. 

Da fur die Ansteuerung der Displays, insbesondere von 7- 
Segment-Displays, keine aufwendigen Rechenoperaiionen 
durchzufuhren sind, werden fur den Controller nur wenige 
Schaltkreise benotigt, so daB die organische elektrische 
Schaltung trotz ihrer vergleichsweise langsamen Operati- 
onsgeschwindigkeit und ihres vergleichsweise groBen Platz- 
bedarfs fur die benotigten Zwecke vollkommen ausreichend 

ist- . 

Auf dem Substrat kann zusatzlich zu den Anzeigeelemen- 
ten und der Ansteuerung fur die Anzeigeelemente eine So- 
larzelle als Spannungsquelle fur die Anzeige und/oder eine 
Photodiode ebenfalls auf Basis organischer Materialien er- 
zeugt werden. 

Die Erfindung ermoglicht es somit, die gesamten akuven 
Bestandteile fur ein Display auf einer gemeinsamen Ober- 
fiache zu erzeugen. Insbesondere entfallen zusatzliche 
Schritte zur Kontaktierung der einzelnen Bestandteile. Des- 
weiteren ist die Realisierung des Controllers als Plastikchip 
preiswert gegenuber den ublicherweise verwendeten Silizi- 
umchips. Insgesamt ergibt sich dadurch eine wesentliche 
Reduzierung der Herstellungskosten von Chipkarten mil 
Displays. AuBerdem wird der vorhandene Platz in der Chip- 
karte optimal ausgenutzL 

Nachfoigend wird die Erfindung anhand einer emzigen 
Figur beschrieben, in der auf einem Substrat 1 eine 7-Seg- 
ment-Anzeige 2 mit Bereichen 4, 5 dargestellt ist, die Platz 
fur die Ansteuerung 6 und Ansteuerungsleitungen 7 zur An- 
steuerung der Anzeigeelemente 3 bieten. 

In der Figur isi eine Kunststoffolie 1 als Substrat fur funf 
7-Segment-Anzeigen 2 dargestelli. Jedc einzelne der 7-Seg- 
mem-Anzeigen 2 seizi sich aus sieben Anzeigeelementen 3 
zusammen. Die Anzeigeelemente 3 sind direkl auf dcr 
KunststofTolie 1 aufgebracht. Dadurch ergeben sich auf dcr 
Kunststoffolie 1 einerseits Innenbereiche4, die von den An- 
zeigeelementen 3 umgeben sind, und andererseils cin Um- 
gebungsbereich 5, der die Anzeigeelemente 3 umgibt. Auf 
diesen Bereichen 4, 5 der Kunststoffolie 1 werden die zur 
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Ansteuemng dcr AnzeigeelelRue 3 notwcndigcn Bestand- 
teile erzeugt. Beispielhaft ist in dem Umgebungsbereicn 5 
ein Schaltkreis 6 mit Ansteueningsleitungen 7 zur Ansteue- 
mng der vom Schalikreis 6 gesteuerten Anzeigeelemente 3 
dargestellL Der Schalikreis 6 und die Ansteuenmgslcitun- 5 
gen 7 werden, soweit moglich, zusammen mit den Ane- 
zeigeelementen 3 erzeugt 

In der Figur ist zu sehen, dafl der Schaltkreis 6 uber die 
Ansteueningsleitungen 7 mit den Anzeigeelementen 3 der- 
ail verbunden ist, daB die von einer Spannungsquelle 8 ge- 10 
lieferte Spannung parallel zur Oberflache der Kunststoffblie 
1 an den Anzeigeelementen 3 angelegt ist. Es kann auch in 
jedem Innenbereich 4 fur die angrenzenden Anzeigcele- 
mente 3 ein eigener Schaltkreis und gegebenenfalls eine ei- 
gene Spannungsquelle vorgesehen scin, wobei die einzelnen 15 
Schaltkreise in den jeweiligen Innenbereichen 4 durch einen 
iibergeordneten Schaltkreis im AuBenbereich 5 miteinander 
koordinien werden. Dadurch konnen Leitungswege gering 
gehalten und der Platz optimal genutzt werden. 

Die Anzeigeelemente 3, der Schaltkreis 6 und gegebenen- 20 
falls die dem Schaltkreis 6 zugehorigen Ansteueningsleitun- 
gen 7 werden alle aus organischem Halbleitermaterial her- 
gestellt. Die Ansteuerungsleitungen 7 konnen als Bestand- 
teil des Schaltkreises 6 aus demselben Material bestehen, 
wie der Schaltkreis 6. Sie konnen aber auch aus einer Me- 25 
tallschicht oder aus Indiumzinnoxid (ITO) bestehen, wenn 
sie transparent sein sollen. 

Die Spannungsquelle 8 ist als Solarzelle ebenfalls aus or- 
ganischem Halbleitermaterial auf der Oberflache der Kunst- 
stoffblie 1 realisien. Bekannt sind in diesem Zusammen- 30 
hang aber auch andere Techniken, beispielsweise das Auf- 
dampfen einer Siliziumschicht auf der Kunststoffblie. An- 
dere Spannungsquellen 8, wie z. B. Bauerien, sind moglich 
und konnen ebenfalls in flacher Form auf der Kunststoffolie 
1 aufgebracht werden. 35 

Die einzelnen organischen Halbleitennaterialien sind je 
nach ihrer Funktion, ob Anzeigeelement, Solarzelle oder 
Schaltkreisbestandteil, unterschiedlich. Geeignete Materia- 
lien zur Realisierung von Schaltkreisen und Soiarzellen so- 
wie zur Realisierung der Anzeigeelemente 3 jeweils aus or- 40 
ganischem Material sind hinlanglich bekannt und vielfaltig. 
Als organische Materialien kommen insbesondere Poly- 
Thienylenvinylen t Polyvinylphenol, Alpha-Hexathienylen, 
Poly-Para-Phenylen, Polythiophen oder Polyacetylen in 
Frage. Soiarzellen lassen sich auch aus amorphem Silizium 45 
herstellen, das in einer dunnen Schicht auf das Substrat auf- 
gebracht wird. Dies hat gegenviber einkristailinem Silizium 
den Voneil, mechanisch (z. B. Biegung) wesentlich robuster 
zu sein sowie einen geringeren Herstellungsaufwand zu er- 
fordem. Ebenso sind die Moglichkeiten zur Realisierung 50 
dieser Bestandteile vielfalug und hinlanglich bekannt. Es ist 
z. B. moglich, die gewiinschten Strukturen aufzuspriihen, 
aufzusputtem, aufzudampfen, aufzudracken, durch fotoche- 
mischc Verfahren herzustellen, sie zu dotieren usw. 

Die Kunststoffolie 1 mit den applizierten Bestandteilen 55 
bildet somit insgesamt eine akuve Folie, die in eine Chip- 
kane als Display integrien werden kann. 
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1. Verfahren zum Herstellen von Anzeigeelementen 
(3) mil clcktronischer Ansteucrung (6) und Ansteue- 
ningsleitungen (7) fur die Anzeigeelemente (3), da- 
durch gekennzeichnet daB sowohl die Anzeigeele- 
mente (3) als auch die Ansteuemng (6) fur die An- 65 
zcigcclcmemc (3) einschlieBlich der Ansteuerungslei- 
tungen (7) auf cinem gemcinsamen Substrat (1) neben- 
einandcr angeordnet werden, wobei zumindest die An- 



zeigeelemente (3)^^rdie elektronische Ansteucrung 
(6) mittels organischer Halbleitennaterialien erzeugt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB auf dem Substrat (1) desweiteren eine Solar- 
zelle (8) aus organischem Halbleitermaterial oder aus 
amorphem Silizium erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Substrat (1) desweiteren eine 
Photodiode aus organischem Halbleitermaterial er- 
zeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anzeigeelemente (3) 
eine 7-Segment-Anzeige (2) biiden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
aufweist, wobei die Ansteuerung (6) fur die Anzeige- 
elemente (3) und/oder die Solarzelle (8) und/oder die 
Photodiode zumindest teilweise in einem Innenbereich 
(4) erzeugt werden. 

5. Chipkane mit Display, umfassend Anzeigeelemente 
(3) mil elektronischer Ansteuerung (6) und Ansteue- 
rungsleitungen (7) fur die Anzeigeelemente (3), da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohl die Anzeigeele- 
mente (3) als auch die Ansteuerung (6) fur die An- 
zeigeelemente (3) einschlieBlich der Ansteuerungslei- 
tungen (7) nebeneinander auf einem Substrat (1) ange- 
ordnet sind, welches in die Chipkane integrien ist, und 
zumindest die Anzeigeelemente (3) und die elektroni- 
sche Ansteuerung (6) aus organischem Halbleitermate- 
rial bestehen. 

6. Chipkane nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf dem Substrat (1) desweiteren eine Solar- 
zelle (8) aus organischem Halbleitermaterial oder aus 
amorphem Silizium angeordnet ist. 

7. Chipkane nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Substrat (1) desweiteren eine 
Photodiode aus organischem Halbleitermaterial ange- 
ordnet ist. 

8. Chipkane nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Anzeigeelemente (3) 
eine 7 -Segment- Anzeige (2) biiden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
aufweisen, wobei die Ansteuerungen (6, 7) fur die An- 
zeigeelemente (3) und/oder die Solarzelle (8) und/oder 
die Photodiode zumindest teilweise in einem Innenbe- 
reich (4) angeordnet sind. 

9. Akuve Folie fur eine Chipkane mit Display, wobei 
die akuve Folie Anzeigeelemente (3) mit elektroni- 
scher Ansteuerung (6) und Ansteuerungsleitungen (7) 
fiir die Anzeigeelemente (3) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Anzeigeelemente (3) als auch 
die Ansteuerung (6) einschlieBlich der Ansteuerungs- 
leitungen (7) nebeneinander auf einer Kunstsioffolie 
(1) angeordnet sind, wobei zumindest die Anzeigeele- 
mente (3) und die. elektronische Ansteuerung (6) aus 
organischem Halbleitermaterial bestehen. 

10. Akuve Folic nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dcr Kunststoffolie (1) desweiteren 
cine Solarzelle (8) aus organischem Halbleitermaterial 
oder aus amorphem Silizium angeordnet ist. 

1 1 . Aktivc Folic nach Anspruch 9 oder iO, dadurch ge- 
kcnn/.eichnci. daB auf dcr KunststofTolic (1) desweite- 
ren cine Photodiode aus organischem Halbleitermate- 
rial angeordnet ist. 

12. Aktivc Folic nach einem dcr Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeelemente (3) 
eine 7-Segmcni-Anzcigc (2) bilden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
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aufweisen, wobci die Ansteuenmg (6) fur die Anzoge- 
clcmcatc (3) und/odcr die Solarzelle (8) und/odcr die 
Photodiode zumindest teilweise in einetn Innenberach 
(4) angeordnei sind. 
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